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ABSTRACT 
 
Intisari-- Persaingan dunia industri akan berdampak pada kompetitifnya harga jual 
suatu produk, sehingga harga jual dan kulitas produksi menjadi titik penting dari suatu proses 
produksi itu sendiri. Berbagai cara ditempuh untuk mendapatkan biaya produksi yang rendah 
tanpa mengesampingkan kualitas produk itu sendiri tentunya, salah satu cara untuk menekan 
biaya prosuksi yaitu dengan optimalisasi proses produksi, yaitu perubahan proses produksi 
secara konvensional menjadi semiotomasi, ataupun otomasi. Sehingga kuantitas dan kualitas 
produksi akan lebih meningkat. Penggunaan mesin yang berkapasitas besar akan membutuhkan 
biaya operasional yang besar pula, padahal memproduksi benda yang berukuran dan kapasitas 
kecil bisa di lakukan dengan peralatan yang berkapasitas kecil, salah satunya adalah proses 
penekukan plat pada CV. Ilal Bersaudara. Proses penekukan plat besi pada perusahaan ini 
menggunakan gerinda tangan, penggunaan gerinda tangan biasanya digunakan untuk 
memotong atau mengamplas besi, tetapi pada perusahaan ini gerinda tangan juga digunakan 
untuk menekuk plat besi, kegiatan penekukan plat besi menggunakan gerinda tangan, kegiatan 
ini sangat kurang efektif dan efisien. Berdasarkan penjelasan diatas maka dilakukan 
perancangan alat bantu dengan menggunakan  model integrasi antara Axiomatic Design dan 
House Of Quality.   
Kata Kunci—Perancangan Alat, Axiomatic Design, House Of Quality., 
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ABSTRACT 
 
Abstract-- Industrial competition will have an impact on the competitive selling price of a 
product, so the selling price and quality of production become an important point of a 
production process itself. Various ways are taken to get low production costs without 
compromising the quality of the product itself, of course, one way to reduce production costs is 
by optimizing the production process, namely changing the production process conventionally 
into semi-automation, or automation. So that the quantity and quality of production will further 
increase. The use of large capacity machines will require large operational costs as well, even 
though producing objects of small size and capacity can be done with small capacity equipment, 
one of which is the process of bending the plate on the CV. Ilal Brothers. The process of bending 
the iron plate in this company uses a hand grinding, the use of hand grinding is usually used to 
cut or sand iron, but in this company the hand grinding is also used to bend the iron plate, the 
activity of bending the iron plate using a hand grinding, this activity is very less effective and 
efficient . Based on the explanation above, a tool design is carried out using the integration 
model between Axiomatic Design and House of Quality. 
 
Keywords -  Redesign, Axiomatic Design, House Of Quality. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
Penggunaan mesin tepat guna sekarang ini sangat dibutuhkan, hal ini 
bertujuan untuk meningkatkan efektifitas dan produktifitas kerja dalam suatu 
perusahaan. Biasa nya mesin berkapasitas besar sangat dibutuhkan oleh sebuah 
perusahaan sehingga membutuhkan biaya operasional yang besar pula, padahal 
untuk memproduksi produk yang kecil tidak membutuhkan mesin yang 
berkapasitas besar.  
Persaingan dunia industri akan berdampak pada kompetitifnya harga jual 
suatu produk, sehingga harga jual dan kulitas produksi menjadi titik penting dari 
suatu proses produksi itu sendiri. Berbagai cara ditempuh untuk mendapatkan 
biaya produksi yang rendah tanpa mengesampingkan kualitas produk itu sendiri 
tentunya, salah satu cara untuk menekan biaya prosuksi yaitu dengan optimalisasi 
proses produksi, yaitu perubahan proses produksi secara konvensional menjadi 
semiotomasi, ataupun otomasi. Sehingga kuantitas dan kualitas produksi akan 
lebih meningkat. Hal ini menuntut perusahaan melakukan peningkatan kapasitas 
produksi tanpa mengurangi kualitas produk yang dihasilkan, serta tanpa 
mengabaikan faktor keselamatan kerja operator (Maulana, 2016) 
Banyak bentuk pengembangan teknologi yang bertujuan menjawab 
kebutuhan akan efisiensi kerja manusia, maka suatu upaya pengembangan 
teknologi yang efektif sangat diperlukan. Seiring kemajuan zaman yang semakin 
berkembang tentunya banyak sekali perubahan-perubahan terutama pada IPTEK 
yang mungkin telah menggeser secara total pada wilayah perindustrian, artinya 
dalam perubahan ini perlu membutuhkan operasional ekstra yaitu tenaga manusia 
digantikan oleh tenaga mesin (Suparmanto, 2016) 
Penggunaan mesin yang berkapasitas besar akan membutuhkan biaya 
operasional yang besar pula, padahal memproduksi benda yang berukuran dan 
kapasitas kecil bisa di lakukan dengan peralatan yang berkapasitas kecil, salah 
satunya adalah proses penekukan plat pada CV. Ilal Bersaudara. 
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CV. Ilal Bersaudara adalah perusahaan yang bergerak di bidang service 
dan produksi perabotan, dimana perusahaan ini mengepul perabotan dari Batam 
lalu di servis hingga terlihat baru lagi, adapun contoh perabotan tersebut seperti 
lemari, kursi, meja dan loker. Perusahaan ini terletak di Jalan Soebrantas yang 
memiliki  25 karyawan dan telah berdiri dari tahun 2003 hingga sekarang.  
Salah satu bahan utama dari perushaan ini adalah plat besi, proses 
penekukan plat besi pada perusahaan ini dengan menggunakan gerinda tangan, 
penggunaan gerinda tangan biasanya digunakan untuk memotong atau 
mengamplas besi, tetapi pada perusahaan ini gerinda tangan juga digunakan untuk 
menekuk plat besi, kegiatan penekukan plat besi menggunakan gerinda tangan 
adalah dengan cara menggaris pola pada plat dengan grinda tangan kemudian 
membengkokkan plat yang telah di garis, kegiatan ini sangat kurang efektif dan 
efisien karna selain membutuhkan energi listrik untuk mengoperasikan grinda 
tangan, penekukan menggunkan gerinda tangan ini membutuhkan energi listrik, 
sehingga perusahaan harus mengeluarkan ongkok produksi tambahan untuk energi 
listrik yg dibutuhkan pada gerinda tangan, selanjutnya penggunaan gerinda tangan 
yang tidak sesuai pada fungsi nya memiiki resiko terjadinya kecelakaan kerja, 
karna ditakutkan pisau potong pada gerinda tangan lepas yang akan membuat 
pekerja cidera, proses penekukan plat besi ini membutuhkan waktu yang cukup 
lama, untuk menekuk satu plat membutuhkan waktu 10-15 menit.   
permasalahan bukan hanya pada proses penekukan saja, tetapi pada 
kualitas plat yang di tekuk, plat yang di tekuk dengan proses gerinda akan 
memiliki sudut tekuk yang kurang bagus, sudut yang dihasikan pada proses 
pembuatan pola garis akan memiliki gerigi dan tidak datar hal ini disebabkan 
terjadinyan pengikisan yang disebabkan oleh gerinda kemudian ditemukannya ada 
plat besi yang tidak bisa digunakan lagi karna terjadinya kegagalan saat membuat 
pola garis yang mengakibatkan plat besi terpotong. Kegiatan menekuk plat besi 
menggukan gerinda tangan dilakukan dengan posisi jongkok dan membungkuk, 
postur tubuh jongkok dan membungkuk ini tidak ergonomis apabila dilakukan 
dalam waktu relatif lama. 
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(a) (b) 
Gambar 1.1 Kondisi (a) Kegiatan Saat Membuat Pola Garis dengan Gerinda 
Tangan, (b) Proses Penekukan Plat  
 
Berdasarkan Gambar 1.1 dapat dilihat bahwa postur pekerja sangat tidak 
ergonomis, karena pekerja harus jongkok dan membungkuk, pekerjaan seperti ini 
dilakukan selama proses kegiatan berlangsung dengan total durasi 4 jam/hari 
untuk membuat satu unit loker. Postur yang seperti ini lah yang dapat 
menimbulkan keluhan musculoskeletal disorders, karena posisi tubuh operator 
yang membungkuk dengan tangan yang menekuk dan posisi leher yang condong 
kedepan. 
Observasi awal dilakukan kepada tujuh pekerja menggunakan kuisioner 
Nordic body map. Kuesioner ini digunakan untuk mengetahui ketidaknyamanan 
pada para pekerja, kuesioner ini paling sering digunakan karena sudah 
terstandarisasi dan tersusun rapi. Kuesioner ini menggunakan gambar tubuh 
manusia yang sudah dibagi beberapa bagian, kemudian responde mengisi 
kuesioner susai dengan keluhan dan apa yang dirasakan pada bagian tubuh yang 
merasakan kelelahan. 
 
 
 
 
  
 4 
 
Adapun keluhan rasa sakit yang dirasakan oleh 7 orang pekerja dapat 
dilihat dari Tabel 1.1. 
Tabel 1.1 Rekapitulasi Persentase Jenis Keluhan Pekera CV. Ilal Bersaudara 
NO  JENIS KELUHAN  
TINGKAT KELUHAN  
Tidak sakit Agak Sakit Sakit Sakit Sekali 
Jml %  Jml %  Jml %  Jml %  
1  Sakit kaku di leher bagian atas   3 42,85 4 57,14   
2  Sakit kaku dibagian leher Bagian 
bawah 
    4 57,14 3 42,85 
3  Sakit dibahu kiri 7 100       
4  Sakit dibahu kanan 7 100       
5  Sakit dilengan atas kiri 5 71,4 2 28,6     
6  Sakit dipunggung     3 42,85 4 57,14 
7  Sakit dilengan atas kanan   2 28,6 5 71,4   
8  Sakit di pinggang   3 42,85 4 57,14   
9  Sakit di pantat 7 100       
10  Sakit di siku kiri 3 42,8 4 57,14     
11  Sakit di siku kanan 2 28,6 5 71,4     
12  Sakit lengan bawah kiri 8 100       
13  Sakit lengan bawah kanan 8 100       
14  Sakit pada pergelangan tangan kiri 2 28,6 5 71,4     
15  Sakit pada pergelangan tangan 
kanan 
2 28,6 5 71,4     
16  Sakit pada tangan kiri   3 42,45 4 57,14   
17  Sakit pada tangan kanan   3 42,45 4 57,14   
18  Sakit pada paha kiri   2 28,4 5 71,6   
19  Sakit pada paha kanan   2 28,4 5 71,6   
20  Sakit pada lutut kiri   3 42,45 4 57,14   
21  Sakit pada lutut kanan   3 42,45 4 57,14   
22  Sakit pada betis kiri   2 28,4 5 71,6   
23  Sakit pada betis kanan   2 28,4 5 71,6   
24  Sakit pada pergelangan kaki kiri 6 85,7 1 14,28     
25  Sakit pada pergelangan kaki 
kanan 
6 85,7 1 14,28     
26  Sakit pada kaki kiri 8 100       
27  Sakit pada kaki kanan 8 100       
(Sumber: Pengumpulan Data2019) 
 
 Tabel 1.1 memperlihatkan bahwa ada beberapa keluhan rasa sakit yang 
dirasakan oleh pekerja yang terfokus pada tubuh bagian atas dan bawah. Dengan 
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keluhan sangat sakit tertinggi yaitu pada bagian leher bagian bawah sebesar 
42,85% dan sakit dipunggung sebesar 57,14%, Hal ini terjadi karena posisi kerja 
para operator yang tidak ergonomis, dan tidak menggunakan alat bantu untuk 
meminimalisir keluhan pekerja tersebut. Aktivitas pekerja harus jongkok dan 
membungkuk dalam melakukan kegiatan menggerinda dan menekuk plat.  
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka diperlukan sebuah perbaikan 
Perancangan alat bending plat besi di CV. Ilala Bersaudara dengan menggunakan 
Metode intergrasi anatara Axiomatic Design dan House Of Quality. Perancangan 
ini akan dimulai dengan metode quality function deployment (QFD), hal ini 
dilakukan sebagai acuan dalam perancangan alat bantu hingga sesuai dengan 
fungsi dan spesifikasi yang diharapkan oleh pekerja. Pekerja berperan sebagai 
customer dalam melakukan perancangan. Menurut Cohen dikutip dari Putra, 
House of Quality (HOQ) adalah suatu kerangka kerja atas pendekatan dalam 
mendesain manajemen yang dikenal sebagai Quality Function Deployment 
(QFD). Manchulenko mengungkapkan bahwa dalam pembuatan HOQ 
membutuhkan waktu serta biaya yang berlebihan, terlebih lagi spesifikasi produk 
tidak sesuai dengan Voice Of Customer (VOC). Oleh karna itu dibutuhkan suatu 
metode tambahan untuk membantu dalam menerjemahkan VOC dalam suatu 
perancangan dan pengembangan sebuah produk.  
Penggunaan metode QFD telah diakui oleh para perancang dan 
pengembangan produk, tetapi pada penelitian sebelumnya mengungkapkan 
bahwa ada terdapat kelemahan terhadap metode ini diantaranya kerap di jumpai 
kesulitan dalam menentukan hubungan antara customer dan technical properties 
(Dale, dkk., 1998; Ashtiany &Alipour, 2016). QFD adalah metode kualitatif, 
sehingga sering terjadi keambiguan dalam menentukan voice of customer dan 
sulit mengkategorikan kebutuhan-kebutuhan pengguna (Boucehreau & Rowlands, 
1999). Cohen memaparkan bahwa house of quality merupakan salah satu 
kerangka dalam mendisain manajemen yang dikenal dalam QFD. Permasalahan 
utama dalam pembuatan HOQ adalah dibutuhkan nya waktu yang tidak sebentar 
dalam proses pengembangan nya, berdasarkan hal tersebut diperlukan suatu 
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metode yang dapat membantu dalam merancang dan mengembangkan sebuah 
produk agar sesuai dengan VOC.   
Axiomatic Design (AD) merupakan sebuah alat atau metode desain yang 
bertujuan untuk mendefinisikan dasar pengembangan produk dengan 
menyediakan mapping technique antara fungsi kebutuhan produk dan parameter 
desain. Berdasarkan penelitian terdahulu menunjukkan bahwa AD dapat 
membantu agar perancangan dan pengembangan sebuah produk lebih terstruktur, 
logical, dan mengembangkan HOQ dengan fokus pada design yang sesuai dengan 
fungsi produk. Integrasi HOQ dan AD dalam proses pengembangan produk akan 
dapat mengurangi waktu dan biaya, metode ini disebut dengan Axiomatic House 
of Quality (AHOQ). AHOQ dapat mengartikan VOC dengan lebih terstruktur dan 
membantu dalam pengembangan desain menggunakan kebutuhan fungsional dari 
kostumer. Kebutuhan tersebut akan independen antara satu dengan yang lain, 
mengizinkan perubahan desain tanpa memberikan pengaruh terhadap kebutuhan 
desain yang lain.  
Berdasarkan penjelasan diatas maka dilakukan perancangan alat bantu 
dengan menggunakan  model integrasi antara AD dan HOQ. Harapannya dengan 
perancangan alat bantu ini dapat memberikan desain yang sesuai dengan 
spesifikasi yang diinginkan oleh pekerja dan dapat menyelasaikan permasalahan 
yang ada pada saat ini. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkanlatarbelakang permasalahan yang diperoleh maka rumusan 
masalah adalah “Bagaimana merancang alat Bending plat di CV. Ilal Bersaudara 
dengan menggunakan metode AHOQ (Axiomatic House Of Quality) ?” 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah: 
1. Untuk merancang alat bending pada aktivitas penekukkan plat guna 
memperbaiki posisi kerja bagi pekerja. 
2. Untuk mengetahui waktu proses penekukkan plat sebelum dan sesudah 
dilakukan nya perancangan alat. 
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1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini, yaitu: 
1. Bagi peneliti 
a. Menambah dan memperoleh pengalaman terkait dengan penggunaan 
metode AHOQ (Axiomatic House Of Quality). 
b. Dapat memecahkan permasalahan yang terjadi lapangan dengan 
menerapkan metode-metode yang telah dipelajari selama perkuliahan 
yakni metode AHOQ (Axiomatic House Of Quality). 
2. Bagi perusahaan 
a. Sebagai bahan pertimbangan dalam perbaikan aktivitas kerja bagi para 
pekerjanya dan bagi perusahaan itu sendiri untuk peningkatan 
produktivitas. 
b. Dapat dilakukakanya perbaikan sistem kerja terhadap resiko gangguan 
Musculoskeletal Disorders (MSDs) dalam pekerjaan tersebut. 
3. Bagi Pembaca 
Menambah wawasan ilmu pengetahuan yang dapat dijadikan literature dan 
bahan referensi penelitian selanjutnya. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Agar pembahasan masalah tidak terlalu luas cakupannya, maka peneliti 
membatasi masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian dilakukan pada saat pekerjaan dalam kondisi normal. 
2. Pekerja yang diamati sebanyak 7 orang. 
3. Penilaian dilakukan menggunakan analisis Axiomatic Design dan House Of 
Quality. 
4. Produk yang akan menjadi acuan penelitian adalah Loker besi 
 
1.6 Posisi Penelitian 
Penelitian mengenai identifikasi gangguan muskuloskeletal menggunakan 
metodeAHOQ (Axiomatic House Of Quality) juga pernah dilakukan sebelumnya 
oleh beberapa peneliti. Agar dalam penelitian ini tidak terjadi penyimpangan dan 
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penyalinan maka perlu ditampilkan posisi penelitian, berikut ini adalah posisi 
penelitian. 
Tabel 1.2 Posisi Penelitian  
Penulis Judul Tujuan Penelitian 
Muhamm
ad Dian 
Putra 
(2016)  
Analisis Perancangan Alat 
Bantu  Material Handling 
Produksi Genteng 
Menggunakan Metode 
Axiomatic House Of Quality 
(AHOQ) 
Merancang alat dengan melihat 
parameter permintaan dan kebutuhan 
pekerja serta mempersingkat waktu 
perancangan dan meminimalisir biaya 
perancangan 
Puspita 
Andriani 
(2018) 
Redesian Produk Berfokus 
Pada Customer Requirements 
Dengan Integrasi Axiomatic 
Design Dan House Of Quality  
Merancang ulang tempat 
penyimpanan sepatu yang sesuai 
dengan kebutuhan dan permintaan 
pengguna serta melakukan simulasi 
produk dengan sofware ANSYS  
Ryan 
Rahmad 
Ramadhan 
(2018) 
Perancangan Alat Bending 
pada Proses Penekukan Plat 
Besi Menggunakan Metode 
Axiomatic House Of Quality 
(AHOQ) di CV. Ilal Bersauda 
Melakukan perancangan alat 
bantu penekuk plat besi untuk 
mempersingkat waktu produksi, 
mengurangi kelelahan pada pekerja, 
meminimalisir terjadinya kecelakaan 
kerja dan meningkatkan kualitas 
tekukan pada plat besi 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2018)  
 
1.7  Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang dilakukan pada penelitian adalah sebagai 
berikut: :  
 
BAB I   PENDAHULUAN   
Pendahuluan ini menjelaskan latar belakang yang berkenaan dengan 
permasalahan, ergonomic dan Musculoskeletal Disorders serta 
permasalahan lainnya yang terdapat dalam pembahasan tersebut.  
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BAB II   LANDASAN TEORI  
Landasan teori berisikan tentang semua teori-teori yang mendukung 
dalam penelitian yang dilakukan. Teori-teori ini bertujuan untuk 
memudahkan dalam mengumpulkan, menyajikan, menganalisis serta 
menginterpretasikan data dan bagaimana menggunakan data tersebut 
BAB III   METODOLOGI PENELITIAN  
Mencakup semua teori serta prinsip yang mendukung untuk penulisan 
laporan penelitian dan pada saat melakukan pengumpulan data di 
lapangan.  
BAB IV   PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA  
Data diperoleh dari hasil survey pada CV. Ilal Besrsaudara, kemudian 
data yang ada diolah dengan menggunakan rumus-rumus dan metode-
metode yang ada 
BAB V   ANALISA  
Berisikan analisa-analisa tentang hasil dari penelitian dan pengolahan 
data yang dilakukan berdasarkan data yang ada.    
BAB VI PENUTUP 
Bagian penutup berisi tentang kesimpulan dari pelaksanaan penelitian  
dengan  didasarkan pada tujuan penelitian yang telah ditetapkan pada 
BAB I dan terdapat saran dari penulis untuk perbaikan penelitian 
selanjutnya 
 
 
 
 
 
BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
 
2.1 Pengertian Produk 
 Supranto & Limakrisna (2011) mengemukakan suatu produk ialah apa saja  
yang dibutuhkan dan diinginkan seorang konsumen, untuk memenuhi kebutuhan 
yang dipersepsikan. Sedangkan menurut Adisaputro (2014) produk adalah segala 
sesuatu yang dapat ditawarkan ke pasar untuk diamati, disukai, dan dibeli untuk 
memuaskan ssesuatu kebutuhan atau keinginan. Oleh karena produk dapat 
memenuhi kebutuhan tertentu maka produk dapat juga diartikan sebagai 
sekelompok nilai yang memberikan kepuasan pada pemakainya (Zulaicha, 2016)    
 
2.2 Perancangan dan Pengembangan Produk 
2.2.1 Proses Pengembangan Produk 
 Menurut Ulrich & Epinger, Proses pengembangan produk merupakan 
serangkaian urutan atau langkah kegiatan untuk menyusun, merancang dan 
mengkomersilkan suatu produk. Adapun tahap-tahap dari perancangan produk 
menurut Ulrich & Epinger adalah sebagai berikut: 
1. Perencanaan 
Fase perencanaan ini merupakan fase nol, karena kegiatan perencanaan ini 
merupakan kegiatan yang paling awal mendahului proyek dan proses 
peluncuran pengembangan produk actual Pengembangan konsep Fase 
pengembangan konsep ini terdapat kebutuhan pasar target diidentifikasikasi, 
alternative konsep-konsep produk dibangkitkan dan dievaluasi, dan satu atau 
lebih konsep dipilih untuk pengembangan dan percobaan lebih jauh. Konsep 
adalah uraian dari bentuk, dan tampilan suatu produk dan biasanya disertai 
dengan serangkaian spesifikasi, analisis produk-produk pesaing serta 
pertimbangan ekonomis proyek. 
2. Perancangan Tingkat Sistem 
Fase perencanaan tingkat sistem ini berisi tentang definisi arsitektur produk 
dan uraian produk menjadi subsistem-subsistem serta komponen-komponen. 
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3. Perancangan Detail 
Fase perancangan ini berisikan tentang spesifikasi dari bentuk, material, dan 
toleransi-toleransi seluruh komponen unik pada produk dan identifikasi 
komponen awal pada suatu alat atau produk. 
4. Pengujian dan Perbaikan 
Fase ini berisikan tentang evaluasi dari suatu alat yang telah di rancang, hal 
ini berupa perbandingan sebelum dan sesudah dilakukan perancangan. 
5. Produksi Awal 
Setelah dilakukan perancangan, fase produksi awal bertujuan untuk 
mengetahui dan menganalisa apakan alat yang telah di rancang sesuai dengan 
target yang di inginkan dan sesuai dengan keinginan pelanggan atau pekerja. 
 
2.2.2 Pengembangan Konsep 
 Pengembangan konsep bertujuan untuk mengembangkan apa yang 
menjadi konsep pengembangan produk dengan beberapa kegiatan yang saling 
berhubungan. Tahap pengembangan konsep pada proses pengembangan itu 
sendiri membutuhkan lebih banyak koordinasi dibandingkan dengan fungsi-fungsi 
lainya. Maka, pengembangan konsep ini akan berjalan secara integrasi. Hal inilah 
yang disebut dengan pengembangan konsep awal, berikut adalah gambar dari alur 
pengembangan konsep awal. 
 
Gambar 2.1 Tahap Pengembangan konsep  
(Sumber:Ulrich & Eppinger, 2001) 
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 Adapun proses kegiatan dari pengembangan konsep awal sampai 
pengembangan konsep akhir adalah sebagai berikut (Ulrich & Eppinger, 2001):  
1. Costumer needs 
Sasaran kegiaatn ini adalah untuk memahami kebutuhan pelanggan 
mengkomunikasikan secara efektif kepada tim pengembangan Output dari 
tahap ini adalah sekumpulan pernyataan kebutuhan pelanggan yang tersusun 
rapi. Diatur dalam hierarki, dengan bobot-bobot kepentingan untuk tiap-tiap 
kebutuhan. 
2. Penetapan spesifikasi target 
Spesifikasi merupakan terjemahan dari kebutuhan pelanggan menjadi 
kebutuhan secara teknis. Maksud spesifikasi produk adalah menjelaskan 
tentang hal-hal yang harus dilakukan oleh sebuah produk. 
3. Penyusunan konsep 
Konsep produk ialah sebuah gambaran atau perkiraan mengenai teknologi, 
prinsip kerja dan bentuk produk. Konsep produk merupakan gambaran 
singkat bagaimana produk memuaskan kebutuhan pelanggan. 
4. Pemilihan konsep 
Pemilihan konsep merupakan kegiatan dimana berbagai konsep dianalisis dan 
secara berurut-urut dieliminasi untuk mengidentifikasi konsep yang paling 
menjanjikan 
5. Pengujian konsep 
Pengujian konsep berhubungan erat dengan seleksi konsep, dimana kedua 
aktifitas ini bertujuan untuk menyempitkan jumlah konsep yang akan 
diproses lebih lanjut. Namun pengujian konsep berbeda karena aktifitas ini 
menitikberatkan pada pengumpulan data langsung dari pelanggan potensial 
dan hanya melibatkan sedikit penilaian dari tim pengembangan. 
6. Penentuan Spesifikasi Akhir 
Spesifikasi target yang telah ditentukan di awal proses ditinjau kembali 
setelah proses dipilih dan di uji. Pada titik ini tim harus konsisten dengan 
nilai-nilai besaran spesifik yang mencerminkan batasan-batasan pada konsep 
produk itu sendiri.  
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7. Perencanaan Proyek 
“Pada tahap ini tim melakukan penjadwalan”pengembangan secara rinci, 
menentukan srategi untuk meminimasi waktu”pengembangan dan 
mengidentifikasikan sumber daya yang digunakan untuk menyesuaikan 
proyek.” 
8. Analisis Ekonomi 
“Analisis ekonomi digunakan untuk memastikan kelanjutan program 
pengembangan menyeluruh dan memecahkan tawar- menawar spesifik, 
misalnya antara biaya manufaktur dan biaya”pengembangan. Analisis 
ekonomi merupakan salah satu kegiatan dalam tahap pengembangan. Analisis 
produk-produk pesaing. “Pemahaman mengenai produk pesaing adalah 
pentinguntuk menentukan posisi produk baru yang berhasil dan dapat 
menjadi sumber ide yang kaya untuk rancangan produk dan proses produksi. 
Analisis pesaing dilakukan untuk mendukung banyak kegiatan awal-akhir.” 
9. Pemodelan dan Pembuatan Prototype 
“Prototype merupakan alat bantu pembuktian konsep yang akan membantu tim 
pengembangan dalam menunjukkan kelayakan, dimana terdapat penaksiran 
produk melalui salah satu atau lebih yang menjadi perhatian. Prototype dapat 
diklasifikasikan menjadi 2 dimensi, yaitu Prototype fisik dan Prototype 
analitik. Prototype fisik merupakan benda nyata yang dibuat untuk 
memperkirakan produk, dimana”aspek-aspek dari produk diminati oleh 
pengembang secara nyata dibuat menjadi sebuah benda yang untuk pengujian 
dan percobaan. Prototype analitik”menampilkan produk yang tidak nyata, 
biasanya secara matematis atau cara kerja.” 
Dalam pengembangan produk, Prototype digunakan untuk empat tujuan, 
yaitu: 
a. “Pembelajaran, Prototype digunakan untuk melihat apakah produk 
dapat bekerja dan sejauh mana produk dapat memenuhi kebutuhan 
pelanggan.” 
b. “Komunikasi, Prototype memperkaya komunikasi dengan manajemen 
puncak, penjualan, mitra, tim pengembang, pelanggan dan investor.” 
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c. “Penggabung, Prototype digunakan untuk memastikan bahwa 
komponen dan sub sistem produk bekerja”bersamaan seperti harapan.” 
d. “Tonggak (millstone), Prototype digunakan untuk mendemonstrasikan 
bahwa produk tersebut telah mencapai”tingkat kegunaan yang 
diinginkan.” 
 
2.3 Ergonomi 
Bagi banyak orang, kata ergonomis terutama dikaitkan dengan kursi 
kantor yang nyaman, ketinggian layar komputer yang tepat, mouse komputer dan 
produk konsumen yang berlabel "ergonomis", seperti peralatan dapur, ransel atau 
peralatan berkebun. Kata itu sendiri berasal dari bahasa Yunani  ergon yang terdiri 
dua kata yaitu “ergon” berarti kerja dan “nomos” berarti aturan atau hukum dan 
secara kasar diterjemahkan menjadi "ilmu kerja", berfokus pada aktivitas manusia. 
Tetapi ergonomi (atau faktor manusia, istilah setara yang digunakan lebih umum 
di Amerika Utara) pada umumnya adalah istilah yang sangat luas. Ergonomi dapat 
menandakan apa pun dari aktivitas fisik dan tuntutan pekerjaan, hingga 
bagaimana pikiran manusia memahami instruksi dan antarmuka, bagaimana kerja 
organisasi, kerja tim dan motivasi memengaruhi kesejahteraan dan efisiensi 
manusia. Lebih jauh lagi, ini mungkin termasuk aspek penuaan, bekerja di 
lingkungan yang ekstrim (seperti pemadaman api, bekerja di ruang freezer atau 
tambang), bekerja dengan alat pelindung (seperti sarung tangan pelindung, jaket 
tebal, helm, dll.). Singkatnya, hampir semua aspek pekerjaan yang melibatkan 
aktivitas manusia dapat didekati dari perspektif HFE (Human Factors and 
Ergonomis) (Berlin dan Adams, 2017). 
“Secara umum definisi-definisi ergonomi yang ada membicarakan 
masalah-masalah hubungan antara manusia pekerja dengan tugas-tugas dan 
pekerjaannya serta desain dari objek yang digunakannya. Pada dasarnya kita boleh 
mengambil definisi ergonomi dari mana saja, namun demikian perlu kita 
sesuaikan dengan apa yang sedang kita kerjakan. Ergonomi adalah ilmu, seni dan 
penerapan teknologi untuk menyerasikan atau menyeimbangkan antara segala 
fasilitas yang digunakan baik dalam beraktivitas maupun istirahat dengan 
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kemampuan dan keterbatasan manusia baik fisik maupun mental sehingga kualitas 
hidup secara keseluruhan menjadi lebih baik (Tarwaka, dkk., 2004).” 
“Sedangkan yang dimaksud dengan kualitas hidup manusia pekerja, sesuai 
yang ditetapkan oleh organisasi perburuhan internasional (ILO), secara umum 
adalah sebagai berikut: 
1. Work should respect the workers’life and health. 
2. Work should leave the worker with free time for rest and leisure. 
3. Work should enable the worker to serve society and achieve self-fulfillment 
by developinghis personal capacities. 
“Dengan demikian pencapaian kualitas hidup manusia secara optimal, 
baik”ditempat kerja, di lingkungan sosial maupun di lingkungan keluarga, 
menjadi tujuanutama dari penerapan ergonomi. 
“Setiap aktivitas atau pekerjaan yang dilakukan, apabila tidak dilakukan 
secara ergonomis akan mengakibatkan ketidaknyamanan, biaya tinggi, kecelakaan 
dan penyakit akibat kerja meningkat, performansi menurun yang berakibat kepada 
penurunan efisiensi dan daya kerja, dengan demikian, penerapan ergonomi di 
segala bidang kegiatan adalah suatu keharusan. Secara umum penerapan ergonomi 
dapat dilakukan di mana saja, baik di lingkungan rumah, di perjalanan, di 
lingkungan sosial maupun di lingkungan tempat kerja. Ergonomi dapat diterapkan 
kapan saja dalam putaran 24 jam sehari semalam, sehingga baik pada saat bekerja, 
istirahat maupun dalam berinteraksi sosial kita dapat melakukan dengan sehat, 
aman dan nyaman. Setiap komponen masyarakat baik masyarakat pekerja maupun 
masyarakat sosial harus menerapkan ergonomi dalam upaya menciptakan 
kenyamanan, kesehatan, keselamatan dan produktivitas kerja yang setinggi-
tingginya”(Tarwaka, dkk., 2004). 
 
2.3.1 Tujuan Ergonomi 
Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi adalah (Tarwaka, dkk., 
2004): 
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1. “Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan 
cedera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, 
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja.” 
2. “Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak 
sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan 
meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif  
maupun setelah tidak produktif.” 
3. “Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek 
teknis, ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang 
dilakukan sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi.” 
 
2.3.2 Keluhan Muskuloskeletal 
 “Keluhan muskuloskeletal adalah keluhan pada bagian otot skeletal yang 
dirasakan oleh seseorang mulai dari keluhan sangat ringan sampai sangat sakit. 
Apabila otot menerima beban statis secara berulang dan dalam waktu yang lama, 
akan dapat menyebabkan keluhan berupa kerusakan pada sendi, ligamen dan 
tendon. Keluhan hingga kerusakan ini biasanya diistilahkan dengan keluhan 
musculoskeletal disorders atau cedera pada sistem muskuloskeletal. Secara garis 
besar keluhan otot dapat dikelompokkan menjadi dua”(Tarwaka, 2004), yaitu : 
1. Keluhan Sementara (reversible) 
Keluhan sementara yaitu keluhan otot yang terjadi pada saat otot menerima 
beban statis, namun demikian keluhan tersebut akan segera hilang apabila 
pembebanan dihentikan. 
2. Keluhan menetap (persistent) 
Keluhan menetap yaitu keluhan otot yang bersifat menetap. Walaupun 
pembebanan kerja telah dihentikan, namun rasa sakit pada otot masih terus 
berlanjut.Hasil studi menunjukkan bahwa bagian otot yang sering dikeluhkan 
adalah otot rangka (skeletal) yang meliputi otot leher, bahu, lengan, tangan, 
jari, punggung, pinggang dan otot-otot bagian bawah. Pemberian di antara 
beban kerja yang terlalu berat dengan durasi pembebanan yang panjang. 
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2.3.3 Penyebab Keluhan Muskuloskeletal 
 “Menurut Peter Vi (2000) yang dikutip oleh Rizki (2007) menjelaskan 
bahwa terdapat beberapa faktor yang dapat menyebabkan terjadinya keluhan otot 
skeletal,”yaitu :  
1. Peregangan Otot yang Berlebihan 
Peregangan otot yang berlebihan pada umumnya sering dikeluhkan oleh 
pekerja dimana aktivitas kerjanya menuntut pengerahan tenaga yang besar 
seperti aktivitas mengangkat, mendorong, menarik dan menahan beban yang 
berat. Peregangan otot yang berlebihan ini terjadi karena pengerahan tenaga 
yang diperlukan melampaui kekuatan optimum otot. Apabila hal serupa 
sering dilakukan, maka dapat mempertinggi resiko terjadinya keluhan otot, 
bahkan dapat menyebabkan terjadinya cedera otot skeleletal. 
2. Aktivitas Berulang 
Aktivitas berulang adalah pekerjaan yang dilakukan secara terus-menerus 
seperti pekerjaan mencangkul, membelah kayu besar, angkat-angkut dan lain-
lain. Keluhan otot terjadi karena otot menerima tekanan akibat beban kerja 
secara terus-menerus tanpa memperoleh kesempatan untuk relaksasi. 
3. Sikap Kerja Tidak Alamiah 
Sikap kerja tidak alamiah adalah sikap kerja yang menyebabkan posisi bagian 
tubuh bergerak menjauhi posisi alamiah misalnya pergerakan tangan 
terangkat, punggung terlalu membungkuk, kepala terangkat dan sebagainya. 
Semakin jauh posisi bagian tubuh dari pusat gravitasi tubuh, maka akan 
semakin tinggi pula resiko terjadinya keluhan otot skeletal. Sikap kerja tidak 
alamiah ini pada umumnya karena karakteristik tuntutan tugas, alat kerja dan 
stasiun kerja tidak sesuai dengan kemampuan dan keterbatasan pekerja. 
4. Faktor penyebab sekunder terjadinya keluhan muskuloskeletal, yaitu :  
a. Tekanan,”terjadinya tekanan langsung pada jaringan otot yang lunak. 
Sebagai contoh, pada saat tangan harus memegang alat, maka jaringan otot 
tangan yang lunak akan menerima ganguan kelelahan tentang yang terjadi 
di antara kita dan dirinya adalah tekanan langsung dari pegangan alat, dan 
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apabila hal ini sering terjadi, dapat menyebabkan rasa nyeri otot yang 
menetap.” 
b.”Getaran dengan frekuensi tinggi akan menyebabkan kontraksi otot 
bertambah. Kontraksi statis ini menyebabkan peredaran darah tidak lancar, 
penimbunan asam laktat meningkat dan akhirnya timbul rasa nyeri otot.” 
c.”Mikroklimat yaitu paparan suhu dingin yang berlebihan dapat menurunkan 
kelincahan, kepekaan dan kekuatan pekerja sehingga gerakan pekerja 
menjadi lamban, sulit bergerak yang disertai dengan menurunnya kekuatan 
otot. Demikian juga dengan paparan udara yang panas. Beda suhu 
lingkungan dengan suhu tubuh yang terlampau besar menyebabkan 
sebagian energi yang ada dalam tubuh akan termanfaatkan oleh tubuh 
untuk beradaptasi dengan lingkungan tersebut. Apabila hal ini tidak 
diimbangi dengan pasokan energi yang cukup, maka akan terjadi 
kekurangan suplai energi ke otot. proses metabolisme karbohidrat 
terhambat dan terjadi penimbunan asam laktat yang dapat menimbulkan 
rasa nyeri otot.” 
5. Penyebab kombinasi. 
Selain faktor-faktor yang telah disebutkan di atas, beberapa ahli menjelaskan 
bahwa faktor individu seperti umur, jenis kelamin, kebiasaan merokok, 
aktivitas fisik, kekuatan fisik dan ukuran tubuh juga dapat menjadi penyebab 
terjadinya keluhan otot skeletal. 
 
2.4 Axiomatic Design 
“Axiomatic Design dikembangkan oleh Profesor Suh Nam Pyo. Axiomatic 
Design banyak digunakan seperti pengembangan software, hardware, mesin dan 
produk yang lain, sistem manufaktur, bahan baku dan proses bahan baku, 
organisasi, dan sistem besar seperti kapal luar angkasa. Axiomatic Design 
menyediakan perancangan dengan proses pemikiran logis dan rasional 
(Sarinidityanti, 2018)”: 
CA: Customer Attribute. Yaitu domain yang menampung kebutuhan dari sudut 
pandang pengguna. 
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FR: Functional Requirement. Yaitu domain yang menampung semua fungsi yang 
ingin dicapai dari suatu desain atau produk. 
DP: Design Parameter. Yaitu domain yang menjadi manifestasi dari FR 
bagaimana fungsi dari domain FR itu diwujudkan. 
PV: Process Variable. Yaitu domain yang membahas bagaimana desain atau 
produk diproduksi. Atau dalam bahasa yang sederhana, PV adalah domain proses 
produksi dari suatu desain sebelum menjadi produk.  
“Dasar dari teori desain ini adalah ide dari functional requirements (FRs) 
dan design parameter (DPs). Prof. Suh melihat proses desain teknik sebagai inter 
play antara apa yang hendak dicapai dan bagaimana mencapainya. Tujuan selalu 
dinyatakan sebagai domain fungsional, dan selanjutnya (solusi fisik) 
dikembangkan pada domain fisik. Prosedur desain ditentukan berdasarkan dengan 
hubungan dua domain tersebut pada setiap level hirarki proses desain 
sebagaimana pada gambar”2.2. 
 
Gambar 2.2 Proses Disain Aksioma 
(Sumber : Suh, 2003) 
 
2.5 House Of Quality (HOQ) 
“Menurut Cohen (1995), House of quality (HOQ) adalah suatu kerangka 
kerja atas pendekatan dalam mendesain manajemen yang dikenal sebagai Quality 
function deployment (QFD). HOQ memperlihatkan struktur untuk mendesain dan 
membentuk suatu siklus dan bentuknya menyerupai sebuah rumah kunci. Dalam 
membangun HOQ adalah difokuskan pada kebutuhan konsumen sehingga proses 
desain dan pengembangannya lebih sesuai dengan apa yang di inginkan oleh 
konsumen dari pada dengan teknologi inovasi. Hal ini dimaksudkan untuk 
mendapatkan informasi yang penting dari konsumen. Di dalam HOQ terdiri dari 
beberapa bagian”(Piri, 2016). 
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Gambar 2.3 House Of Quality 
(Sumber : Piri, 2016) 
 
“Langkah-langkah penggunaan metode Quality Function Deployment 
(QFD) pada House Of Quality (HOQ) adalah menentukan voice of customer 
(VOC), planning matrix, penentuan parameter teknis (technical response), analisa 
relationship WHATs dan relationship HOWs, korelasi teknis dan technical matrix. 
Pada analisa planning matrix terdapat beberapa perhitungan yaitu IOC 
(Importance to Customer), IR (Improvement Ratio), RW (Raw Weight) dan NRW 
(Normalized Raw Weight)”(Rifa’i, 2017). 
 
2.6   Nordic Body Map (NBM) 
 “Nordic Body Map (NBM) merupakan metode yang dilakukan dengan 
menganalisis peta tubuh (NBM) yang ditunjukkan pada tiap bagian tubuh. Dengan 
melihat dan menganalisis peta tubuh (NBM) akan dapat diestimasi jenis dan 
tingkat keluhan otot skeletal yang dirasakan oleh pekerja. Metode ini dilakukan 
dengan memberikan penilaian subjektif pada pekerja (Prinkadiyanti).” 
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Gambar 2.4 Nordic Body Map (Prinkadiyanti). 
 
2.7 Antropometri 
 “Istilah antropometri berasal dari kata “anthro” yang berarti manusia dan 
“metri” yang berarti ukuran. Secara definitif anthropometri dapat dinyatakan 
sebagai satu studi yang berkaitan dengan dimensi tubuh manusia. Manusia pada 
dasarnya akan memiliki bentuk, ukuran, (tinggi, lebar, dsb) beratdan lain-lain 
yang berbeda satu dengan yang lainya”(Sritomo Wignjosoebroto, 2008). 
2.7.1 Data Antropometri Dan Pengukuranya 
 “Manusia pada umumnya akan berbeda-beda dalam hal bentuk dan 
dimensi ukuran tubuhnya. Disini ada beberapa faktor yang akan mempengaruhi 
ukuran tubuh manusia, sehingga sudah semestinya seorang perancang produk 
harus memperhatikan faktor-faktor tersebut itu”yaitu: 
1. Umur. Ukuran tubuh manusia (stature) akan berkembang saat lahir sampai 
kira-kira berumur 20-25 tahun (Roche & Davila, 1972; Van Cott & Kinkade, 
No JENIS KELUHAN 
0 Sakit kaku dileher bagian atas 
1 Sakit pada leher bawah 
2 Sakit pada bahu kiri 
3 Sakit pada bahu kanan 
4 Sakit pada lengan atas kiri 
5 Sakit pada punggung 
6 Sakit pada lengan atas kanan 
7 Sakit pada pinggang 
8 Sakit pada pantat (buttock) 
9 Sakit pada pantat (bottom) 
10 Sakit pada siku kiri 
11 Sakit pada siku kanan 
12 Sakit pada lengan bawah kiri 
13 Sakit pada lengan bawah kanan 
14 Sakit pada pergelangan tangan kiri 
15 Sakit pada pergelangan tangan kanan 
16 Sakit pada tangan kiri 
17 Sakit pada tangan kanan 
18 Sakit pada paha kiri 
19 Sakit pada paha kanan 
20 Sakit pada lutut kiri 
21 Sakit pada lutut kanan 
22 Sakit pada betis kiri 
23 Sakit pada betis kanan 
24 Sakit pada pergelangan kaki kiri 
25 Sakit pada pergelangan kaki kanan 
26 Sakit pada kaki kiri 
27 Sakit pada kaki kanan 
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1972) dan mulai menurun setelah usia 35-40 tahun. Bahkan, untuk wanita 
kemungkinan penyusutannya lebih besar. Sementara untuk berat dan cir cum 
ference chest akan berkembang sampai usia 60 tahun. 
2. “Jenis kelamin (Sex). Dimensi tubuh ukuran laki-laki pada umumnya akan 
lebih besar dibandingkan dengan wanita, terkecuali untuk beberapa bagian 
tubuh, seperti pinggul dan”sebagainya. 
3. Suku  bangsa (ethnic). Ukuran tubuh dan proporsi manusia yang berbeda 
etnis dan ras mempunyai perbedaan yang signifikan. Orang kulit hitam 
cenderung mempunyai lengan dan kaki yang lebih panjang dibandingkan 
orang kulit putih. 
4. “Posisi tubuh (posture). Sikap (posture) ataupun sikap tubuh akan 
berpengaruh terhadap ukuran tubuh oleh sebab itu, posisi tubuh standar harus 
diterapkan untuk survei pengukuran”(Sritomo Wignjosoebroto, 2008). 
5. “Aktivitas kerja sehari-hari juga menyebabkan perbedaan ukuran tubuh 
manusia.Pemain basket professional biasanya lebih tinggi dari orang biasa. 
Pemain balet biasanya lebih kurus dibanding rata- rata”orang. 
“Adapun anggota tubuh yang perlu diukur adalah seperti terlihat pada 
gambar 2.1 sebagai berikut”(Sritomo Wignjosoebroto, 2008).  
 
Gambar 2.5 Dimensi Antropometri Tubuh Manusia  
(Sumber: Sritomo Wignjosoebroto, 2008)  
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Keterangan gambar:  
1. “Tinggi badan tegak (Tbt), yaitu dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak 
(dari lantai sampai ujung kepala)” 
2. “Tinggi mata berdiri (Tmb), yaitu tinggi mata dalam posisi berdiri tegak”  
3. “Tinggi bahu berdiri (Tbb), yaitu tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak”  
4. “Tinggi siku berdiri (Tsb), yaitu tinggi siku dalam posisi berdiri tegak”  
5. “Tinggi kepalan tangan (Tkt), yaitu tinggi kepalan tangan yang terjulur 
lepas dalam posisi berdiri tegak”  
6. “Tinggi duduk tegak (Tdt), yaitu tinggi tubuh dalam posisi duduk (diukur 
dari alas tempat duduk/pantat sampai dengan kepala)” 
7. “Tinggi mata duduk (Tmd), yaitu tinggi mata dalam posisi duduk”  
8. “Tinggi bahu duduk (Tbd), yaitu tinggi bahu dalam posisi duduk”  
9. “Tinggi siku duduk (Tsd), yaitu tinggi siku dalam posisi duduk (siku 
tegak lurus)” 
10. “Tebal paha (TP), yaitu tebal atau lebar paha” 
11. “Pantat ke lutut (Pkl), yaitu panjang paha yang diukur dari pantat sampai 
dengan ujung lutut” 
12. “Pantat popliteal (Pp), yaitu panjang paha yang diukur dari pantat sampai 
dengan bagian belakang dari lutut atau betis” 
13. “Tinggi lutut duduk (Tld), yaitu tinggi lutut yang diukur baik dalam posisi 
berdiri ataupun duduk” 
14. “Tinggi popliteal (Tp), yaitu tinggi tubuh dalam posisi duduk yang diukur 
dari lantai sampai dengan lutut bagian dalam” 
15. “Lebar bahu (Lb), yaitu lebar dari bahu (bisa diukur dalam posisi berdiri 
ataupun duduk)” 
16. “Lebar pinggul (Lp), yaitu lebar pinggul atau pantat” 
17. “Lebar sandaran duduk (Lsd), yaitu lebar dari punggung, jarak horizontal 
antara kedua tulang belikat” 
  
  
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
 Untuk melakukan sebuah penelitian, diperlukan penentuan metode yang 
akan digunakan pada penelitian agar penelitian dapat terarah dan dapat tersusun 
secara sistematis, agar dapat melakukan penelitian dengan baik maka dilakukan 
tahap-tahap penelitian seperti Flow Chart berikut ini: 
Mulai
Studi Pendahuluan
               -  Studi Literatur
               -  Observasi Lapangan
               -  Wawancara
Rumusan Masalah
Tujuan Penelitian
Batasan Masalah
Pengumpulan Data:
Data Primer:
                 -  Nordic Body Map
                 -  Hasil Wawancara dengan Konsumen       
                 -  Voice of customer
                 -  Kuesioner
                 - Data Antropometri Baku Indonesia       
                  
     Data Sekunder:
                 -  Profil Perusahaan
                 -  Misi Produk
                
                 
 A
 
 Gambar 3.1 Flow Chart Metodologi Penelitian  
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Pengolahan Data
1. Penentuan Customer Attribute
2. Penentuan Fungtional Requirement (FR) 
3. Penentuan Design Parameter (DP)
Axiomatic Design
1. Klasifikasi tujuan dan identifikasi 
    kebutuhan pelanggan
2. Menentukan produk yang akan di rancang 
A
House Of Quality
Membuat Matriks House Of Quality 
Pengujian  
Produk
Spesifikasi Akhir 
Produk
Analisa
Kesimpulan dan Saran
Selesai
Perbaikan
Tidak
Ya
Antropometri
-Data Antropometri 
Baku Indonesia
Perancangan Desain dan 
Pembuatan Alat
 
Gambar 3.1 Flow Chart Metodologi Penelitian (Lanjutan) 
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3.1 Studi  Pendahuluan 
Studi pendahuluan merupakan langkah awal penelitian yang dilakukan di 
CV. Ilal Bersaudara. Studi literatur merupakan penelusuran literatur yang 
bersumber dari buku, media, penelitian orang lain, ataupun para pakar yang 
betujuan untuk menyusun dasar-dasar teori yang dibutuhkan untuk penelitian, 
maka studi literatur dilakukan bersama-sama dengan pengenalan awal terhadap 
objek penelitian dengan tetap memperhatikan tujuan yang akan dicapai agar 
mendapatkan hasil yang lebih baik. Setelah itu dilakukan observasi lapangan 
berupa pengamatan terhadap kondisi proses penekukan plat di CV. Ilala 
Bersaudara untuk dapat mengetahui apa saja yang terjadi di lapangan. Setelah itu 
melakukan wawancara untuk mengetahui seberapa sulitnya proses penekukan plat 
dan tingkat keluhan fisik kerja yang dirasakan oleh pekerja (buruh panen) saat 
memanen buah kelapa sawit.  
 
3.2 Rumusan Masalah 
Setelah melakukan studi pendahuluan maka untuk mengambil data yang 
dibutuhkan, sesuai kondisi yang sebenarnya. Maka peneliti dapat merumuskan 
masalah dalam industri tersebut. Adapun rumusan masalahnya adalah bagaimana 
merancang alat bending plat di CV. Ilal Bersaudara dengan menggunakan metode 
Axiomstic House Of Quality (AHOQ)? 
 
3.3 Tujuan Penelitian 
Dalam suatu penelitian perlu ditetapkan suatu tujuan yang jelas, nyata dan 
terukur. Tujuan penelitian merupakan hasil yang akan atau ingin dicapai oleh 
peneliti setelah laporan penelitian  selesai. 
 
3.4    Batasan Masalah 
 Batasan masalah merupakan aspek yang sangat penting karena dengan 
adanya batasan masalah membuat suatu permasalahan tidak akan menyimpang 
dari penelitian yang diteliti. 
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3.5 Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data dilakukan untuk mengumpulkan data-data sesuai dengan 
data yang dibutuhkan. Dalam penelitian ini data-data yang dibutuhkan yaitu data 
primer dan data sekunder, diantaranya yaitu: 
1. Data Primer 
Data primer merupakan data observasi yang diambil langsung di CV. Ilal 
Bersaudara, adapun data primer yang dibutuhkan pada penelitian ini yaitu: 
a. Kuesioner Nordic Body Map, kuesioner Nordic Body Map digunakan 
untuk mengukur tingkat keluhan bagi para pekerja saat bekerja, 
pengukuran kuesioner ini dilakukan dengan cara menyebar kuesioner 
nordic body map ke 7 orang pekerja sebagai responden, setelah dilakukan 
penyebaran kuesioner akan dilakukan rekapitulasi hasil dari kuesiner 
nordic body map. 
b. Hasil wawancara dengan konsumen, wawancara dengan konsumen 
dilakukan agar mengetahui yang terjadi saat bekerja, hal ini dilakukan 
dengan cara melakukan tanya jawab pada pekerja. 
c. Voice of customer, merupakan kebutuahan yang dimiliki dari pekerja 
terhadap alat yang ingin di rancang. Pengumpulan voice of customer 
dilakukan dengan cara melakukan wawancara dengan pekerja maupun 
penyebaran kuesioner terbuka dan kuesioner tertutup. 
d. Kusioner, pada penelitian ini akan dilakukan penyebaran kuesioner 
terbukan dan kuesioner tertutup, kuesioner terbuka adalah kuesioner awal 
yang akan disebarkan kepada resonden guna mengetahui kebutuhan apa 
saja yang dimiliki mengetahui tingkat kepentingan yang diperlukan dalam 
merancang alat penekukan plat, kuesioner tertutup ini digunakan pada 
pengolahan data HOQ. 
e. Antropometri Baku Indonesia sangat digunakan pada penelitian ini sebagai 
acuan dari ukuran tubuh rata-rata orang indonesia, hal ini dilakukan 
dengan cara melihat bagian tubuh serta persentil yang digunakan 
kemudian mencocokan melalui tabel atau dimensi yang sudah ditetapkan,  
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2. Data Data sekunder  
Data sekunder merupakan data yang mendukung data primer dalam sebuah 
penelitian atau pengamatan secara tidak langsung. Adapun data sekunder 
yang didapatkan yaitu: 
a. Profil perusahaan 
Profil perusahaan mencakup struktur organisasi perusahaan, jumlah 
operator dan lainnya. 
b. Misi Produk. Merupakan gambaran tentang produk yang ingin di capai, 
dimana pada bagian ini akan di jelaskan tujuan dari perancangan produk 
yang akan di buat. 
 
3.6 Pengolahan Data 
3.6.1 Klasifikasi Tujuan dan Identifikasi Kebutuhan Pelanggan 
Klasifikasi tujuan dan identifikasi kebutuhan pelanggan bertujuan untuk 
mengetahui keinginan dari pelanggan serta mengidentifikasi kebutuhan 
pelanggan, hal ini dilakukan dengan cara menyebar kuesioner terbuka,”dari hasil 
kuisoner terbuka didapatkan beberapa kebutuhan dari responden kemudian 
direkap menjadi Customer attribute (CA), yaitu domain yang menampung 
kebutuhan dari sudut pandang”pengguna.  
 
3.6.2 Menentukan Produk yang Akan di Rancang 
 Setelah melakukan penyebaran kuesioner terbuka dan mendapatkan 
Customer attribute (CA), kemudian akan dilakukan penentuan produk yang akan 
di rancang, pada tahap ini akan dilakukan pernyataan misi dari suatu produk yang 
akan di rancang sesuai dengan masalah yang terjadi dan bagaimana 
menyelesaikan serta menjawab dari Customer attribute (CA). 
 
3.6.3 Metode Axiomatic Design (AD) 
Axiomatic Design (AD) dilakukan dengan cara melakukan penyebaran 
kuesioner terbuka yang akan mendapatkan Customer Attribute (CA), setelah 
Customer Attribute (CA) didapatkan kemudian dilakukan perekapan antara satu 
sama lain yang akan menghasilkan Fungsional Requierement (FR), setelah FR 
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didapatkan akan dilakuakan penjabaran dan penyelesaian pertanyaan dari FR| 
yaitu berupa Design Parameter (DR), Design Parameter (DR) adalah domain 
yang menjadi manifestasi dari FR, hal ini dilakukan utnuk bagaimana fungsi dari 
domain FR diwujudkan. 
 
3.6.4 House Of Quality 
Ada beberapa tahap dalam pembuatan matriks house of quality, tahapan 
tersebuat adalah sebagai berikut: menghitung Importance to customer (IOC), 
menghitung Improvement ratio (IR), menghitung Raw weight (RW), menghitung 
Normalized raw weight (NRW). 
 
3.6.6 Antropometri 
“Data antropometri digunakan sebagai dasar perancangan ukuran pada 
produk yang akan dibuat. Hal ini dilakukan agar produk yang dirancang menjadi 
ergonomis bagi para penggunanya dan dapat berfungsi secara maksimal. Data 
antropometri yang digunakan yaiu data antropometri tubuh orang Indonesia yang 
sudah dibakukan.” 
 
3.6.7  Perancangan Desain dan Pembuatan Alat  
  Perancangan desain alat bending plat yaitu menggunakan Software 
Sketchup yang berfungsi memberikan pemahaman lebih lanjut mengenai bentuk 
fisik dari alat. Kemudian baru dilakukan perancangan dan pembuatan  alat dengan 
material sesungguhnya. 
 
3.6.8  Pengujian Produk 
  Pengujian yang dilakukan bertujuan untuk melihat sejauh mana rancangan 
alat bending plat  yang telah dirancang  dapat bekerja, dalam hal ini dapat 
mengatasi permasalahan-permasalahan dan keluhan yang dialami oleh pekerja 
sebagaimana yang telah dijabarkan di latar belakang. Rancangan dapat dikatakan 
baik apabila produk tersebut sudah dapat mengurangi keluhan berdasarkan yang 
dirasakan oleh pengguna (pekerja) yang diukur dengan menggunakan kuesioner 
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Nordic Body Map. Jika pengujian produk tidak memenuhi kriteria maka akan 
dilakukan perbaikan konsep rancangan kembali. 
 
3.6.9  Spesifikasi Akhir Produk 
  Spesifikasi akhir produk merupakan hasil akhir dari  sebuah rancangan alat 
bending plat. 
 
3.7 Analisa  
 Setelah melakukan pengolahan data, maka selanjutnya peneliti akan 
menganalisa hasil pengolahan data yang telah dilakukan sebelumnya. Analisa 
bertujuan untuk mendapatkan solusi dari permasalahan yang telah ditentukan. 
Pada hasil pengolahan data akan dianalisa tentang rancangan alat bending plat 
pengujian yang telah dilakukan. 
 
3.8 Kesimpulan dan Saran 
 Kesimpulan dan saran merupakan tahap akhir yang dilakukan dalam 
penelitian. Kesimpulan berisikan poin-poin yang didapat dari pengolahan data dan 
analisa yang telah dilakukan sebelumnya, sesuai dengan tujuan penelitian yang 
telah ditentukan. Saran berisikan tentang rekomendasi yang diberikan kepada 
perusahaan CV. Ilal Bersaudara mengenai proses pembuatan plat. Saran yang 
diberikan diharapkan bersifat membangun untuk tahap perbaikan selanjutnya. 
 
 
  
BAB V 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
 
5.1 Analisa Pengumpulan Data 
 Data yang di kumpulkan pada tahap pengumpulan data berupa hasil 
wawancara dan penyeberan kuesioner yang dilakukan pada bulan Februari 2019, 
adapun data yang akan dikumpulkan dari wawancara dan penyebaran kuesioner 
adalah data pernyataan misi produk dan identifikasi kebutuhan pelanggan. 
 
5.1.1 Analisa Misi Produk 
 Langkah pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah penentuan 
misi produk yang selanjutnya akan dijadikan sebagai dasar perencanaan dan 
pengembangan alat penekuk plat. Misi produk ditentukkan dengan hasil kuesioner 
terbuka yang telah disebarkan kepada responden serta diskusi dengan pekerja. 
Pada misi produk sudah ditentukkan bahwa pekerja mengalami keluhan terhadap 
proses penekukan sebelumnya dan menginginkan alat penekuk yang lebih 
ergonomis. Metode yang digunakan dalam pengumpulan data awal terhadap objek 
tersebut yaitu dengan observasi langsung dan penyebaran kuesioner terbuka. 
 
5.1.2 Analisa Identifikasi Kebutuhan Pelanggan  
Hasil yang didapatkan dari observasi langsung dan penyebaran kuesioner 
terbuka adalah pernyataan-pernyataan pelanggan yang diinginkan pada alat 
penekuk plat. Pernyataan-pernyataan tersebut kemudian diinterpretasikan menjadi 
Customer Attributes (CA). Penentuan customer attributes tetap harus mengacu 
kepada misi produk. Customer attributes yang didapatkan berjumlah 13, 
kemudian diubah menjadi bentuk fungsi yang harus diwujudkan pada souvenir 
boneka yang disebut dengan Functional Requirements (FR). 
 
5.2 Analisa Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan berdasarkan misi produk dan kebutuhan 
pelanggan. 
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5.2.1  Analisa Spesifikas dan Target  
Tahap setelah identifikasi kebutuhan pelanggan adalah penetapan 
spesifikasi dan target. Spesifikasi dan target tersebut didapatkan dari Functional 
Requirements (FR), constraints, Design Parameter (DP) dan model Axiomatic 
House Of Quality (AHOQ). FR yang didapatkan pada awalnya berjumlah 13 
namun masih diperlukan dekomposisi FR untuk mendefinisikan CA yang belum 
diwujudkan dalam FR. Constraints yang harus ditentukkan berdasarkan CA 
adalah sejumlah 4. Dalam penentuan constraints terdapat pertimbangan  melalui 
ukuran antropometri baku indonesia dan penyesuaian terhap pekerja untuk 
mendukung nilai tersebut karena constraints akan menjadi kontrol dalam 
penentuan DP. DP ditentukkan untuk mempresentasikan elemen fisik yang 
memenuhi FR dan selanjutnya akan dikembangkan pada tahap pembuatan 
spesifikasi produk. 
 
5.2.2 Analisa Axiomatic House of Quality (AHOQ)  
Penyusunan model AHOQ terdiri dari 5 tahap. Tahap pertama adalah 
perumusan matriks FR dan DP. Semua matriks pada setiap tingkatan level 
berbentuk diagonal yang menunjukkan desain axiomatic design telah memenuhi 
aksioma pertama. Langkah kedua adalah korelasi antar DP untuk mengetahui 
hubungan yang terjadi pada DP, hasilnya menunjukkan bahwa ada 4 DP yang 
berkorelasi positif dan 1 DP berkorelasi negatif. Hubungan antara sistem penahan 
plat dan dimensi alat yang negatif. Hal ini dikarenakan perancang harus penahan 
yang pas dengan dimensi alat, semakin besar dimensi alat maka semakin kurang 
kuat tekan dari penahan. Selanjutnya adalah penambahan constraints pada model 
AHOQ beserta dengan DP. Jika hubungannya memiliki simbol “Y” maka dalam 
DP harus memperhatikan constraints yang berhubungan. Contohnya pada DP 
Tuas Pegangan akan Sistem Tuas karena hubungannya bersimbol “Y”. Langkah 
selanjutnya adalah benchmarking FR dan constraints terhadap objek penelitian, 
tujuannya adalah untuk mengetahui sales point dan sebagai referensi dalam 
menentukan alternatif komponen. Benchmarking ditentukkan dengan skala linkert 
1–5 berdasarkan hasil dari keputusan eksternal dan intuisi dan diperoleh hasil 
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bahwa produk souvenir dari Bending 2 memiliki total nilai skala terbesar sehingga 
dijadikan sebagai referensi. Terdapat 4 sales point yang didapatkan berdasarkan 
pengamatan dari produk pesaing yang kemudian menjadi fokus utama dalam 
pengembangan konsep produk dengan pemberian bobot yang lebih besar pada 
mariks penilaian konsep. Dengan begitu, AHOQ telah terbentuk seperti yang 
terdapat pada Lampiran. Informasi yang sekiranya dapat membantu dalam 
perencanaan dan pengembangan konsep diantaranya adalah beberapa hal yang 
harus diperhatikan dalam penentuan DP karena hubungannya dengan sesama DP 
lainnya dan constraints, sales point dan benchmarking objek penelitian yang 
dapat membantu pemilihan komponen. Integrasi HOQ dengan AD atau yang 
disebut dengan AHOQ memberikan beberapa keuntungan dalam proses 
pengembangan produk yaitu dapat mempersingkat waktu pengembangan produk 
karena AHOQ dapat meringkas fase pertama HOQ dan matriks kedua pada QFD 
dalam memunculkan sebuah konsep, memberikan kemudahan dalam 
menerjemahkan pernyataan pelanggan menjadi sebuah kebutuhan pelanggan yang 
seharusnya dapat dipenuhi oleh produk alat penekuk plat karena dibuat 
berdasarkan fungsi-fungsi yang diharapkan ada pada produk. 
 
5.2.3 Analisa Pemilihan  
 Pemilihan konsep dilakukan dengan cara memilih beberap produk 
kompetitor dengan mempertimbangkan beberapa alternatif dan fungsi yang sama, 
pada pemilihan konsep ini di butuhkan tiga konsep produk kompetitor, setelah 
melakukan pemilihan beberapa konsep kompetitor akan dilakukan penilaian 
konsep dengan menilai beberapa dari alternatif dan FR serta DP sebagai acuan 
dari penilaian tersebut, setelah dilakukan penilaian maka tepilihlah konsep yang 
memiliki nilai tertinggi yaitu konsep Bending 2 dengan nilai 41, konsep inilah 
yang akan menjadi acuan dalam pengembangan produk. 
 
5.2.4 Analisa Pengujian Konsep 
 Setelah terpilihnya konsep sebagai acuan maka akan dilakukan pengujian 
konsep akan dilakukan pengembangan dengan memasukkan beberapa alternatif 
FR tambahan sebagai inovasi dan keinginan dari pekerja, kemudian akan 
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dilakukan beberapa pengujian konsep, pengujian konsep dilakukan dengan cara 
membuat SOP baku dari produk yang dirancang dan melakukan pengujian 
langsung kepada pekerja dengan menghitung waktu rata-rata dari proses 
penekukan plat, didaptkan bahwa waktu rata-rata pekerja untuk menekuk plat 
dengan alat penekukan plat yaitu 61,21 detik, waktu penekukan plat ini sangat 
jauh dibandingkan dengan waktu penekukan plat sebelum dilakukan perancangan 
alat penekukan plat yaitu 10-15 menit. 
 Kemudian akan dilakukan pengujian tahap selanjutnya yaitu melakukan 
penyebaran kuesioner nordic body map ulang dan melakukan perbandingan 
dengan kusioner sebelumnya, Keluhan yang dirasakan yaitu pada bagian pinggang 
dan tubuh bagian bawah sebesar 28,4%. Pada penyebaran kuesioner sebelumnya 
yang terdapat pada latar belakang bahwa keluhan yang dirasakan pekerja adalah 
sakit. Keluhan yang  dirasakan yaitu sebesar 71,6%. Dimana terdapat penurunan 
keluhan selamanya. Hal  tersebut dapat membuat pekerja tetap aman dan nyaman 
dalam melakukan pekerjaannya   walaupun   dalam   jangka  waktu yang lama.  
5.2.5 Analisa Spesifikasi Akhir Produk 
 Produk yang dirancang bertujuan utnuk menjawab dari misi produk 
sebelum dilakukan nya perancangan produk tersebut, adapun tujuan dari 
perancangan produk ini adalah membuat alat penekuk plat yang ergonomis, 
dimana alat penekuk plat dirancang sesuai dengan antropometri rata-rata orang 
indonesia dengan acuan dari antropometri baku indonesia, kemudian alat yang 
dirancang juga akan mejawab semua dari permintaan dan keinginan pekerja 
(VOC) dimana pekerja menginginkan alat bantu penekukan plat besi agar bisa 
yang dapat mempersingkat waktu penekukan, memiliki rak untuk perkakas, 
bentuk pelak di sudut yang ditekuk sesuai dari keinginan pekerja, bahan dari 
produk di dan tahan lama, memiliki alas untuk penandaan plat yang akan ditekuk. 
  
BAB VI 
KESIMPULAN 
 
6.1 Kesimpulan 
 Penekukan plat sebelumnya dilakukan dengan cara membuat pola garis 
menggunakan gerinda tangan kemudian menekuk plat sesuai dengan pola garis 
yang telah dibuat dengan menggunakan tangan, kegiatan seperti ini sangat 
membebani pekerja, dimana pekerja di lakukan dengan posisi tubuh berjongkok. 
oleh karna itu telah dirancang alat penekuk plat yang lebih ergonomis yang akan 
membantu pekerja dalam proses penekukan plat. Proses penekukan sebelumnya 
sangat membebani pekerja selain membutuhkan waktu yang cukup lama yaitu  10-
15 menit, pekerja juga terbebani dengan postur tubuh yang sering berjongkok 
dalam melakukan aktivitas kerjanya, setelah dilakukan nya peracangan alat 
penekuk plat, penekukak hanya dilakukan dengan waktu 1 menit hal ini dilakukan 
dengan posisi berdiri, dari perbedaan waktu dan posisi kerja dalam peroses 
penekukkan dapat dilihat bahwa perancangan alat penekukan plat ini dapat 
membantu mempersingkat proses penekukan plat serta mengurangi keluhan 
kelelahan otot bagi para pekerja. 
6.2 Saran 
1. Hasil rancangan alat penekuk plat ergonomis ini masih memerlukan analisis 
pengembangan lebih lanjut berkaitan dengan fungsi alat dan material yang 
digunakan, agar kedepannya didapatkan desain yang lebih baik lagi. 
2. Sebaiknya desain alat penekuk plat ergonomis ini memiliki bahan dari besi 
baja agar dapat menekuk plat dengan ketebalan lebih dari 3 mm.  
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KUESIONER NORDIC BODY MAP (NBM) 
 
NAMA  
UMUR  
ALAMAT  
Apa yang anda rasakan sakit/lelah/keluhan ketika anda bekerja? 
Berilah tanda   pada kolom yang tersedia dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
*TERIMA KASIH* 
 
NO 
 
JENIS KELUHAN 
TINGKAT KELUHAN 
Tidak 
Sakit 
Agak 
Sakit 
Sakit Sangat 
Sakit 
0 Sakit kaku dileher bagian atas     
1 Sakit pada leher bawah     
2 Sakit pada bahu kiri     
3 Sakit pada bahu kanan     
4 Sakit pada lengan atas kiri     
5 Sakit pada punggung     
6 Sakit pada lengan atas kanan     
7 Sakit pada pinggang     
8 Sakit pada pantat (buttock)     
9 Sakit pada pantat (bottom)     
10 Sakit pada siku kiri     
11 Sakit pada siku kanan     
12 Sakit pada lengan bawah kiri     
13 Sakit pada lengan bawah kanan     
14 Sakit pada pergelangan tangan kiri     
15 Sakit pada pergelangan tangan kanan     
16 Sakit pada tangan kiri     
17 Sakit pada tangan kanan     
18 Sakit pada paha kiri     
19 Sakit pada paha kanan     
20 Sakit pada lutut kiri     
21 Sakit pada lutut kanan     
22 Sakit pada betis kiri     
23 Sakit pada betis kanan     
24 Sakit pada pergelangan kaki kiri     
25 Sakit pada pergelangan kaki kanan     
26 Sakit pada kaki kiri     
27 Sakit pada kaki kanan     
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Intisari-- Persaingan dunia industri akan berdampak pada kompetitifnya harga jual suatu 
produk, sehingga harga jual dan kulitas produksi menjadi titik penting dari suatu proses produksi itu 
sendiri. Berbagai cara ditempuh untuk mendapatkan biaya produksi yang rendah tanpa 
mengesampingkan kualitas produk itu sendiri tentunya, salah satu cara untuk menekan biaya prosuksi 
yaitu dengan optimalisasi proses produksi, yaitu perubahan proses produksi secara konvensional menjadi 
semiotomasi, ataupun otomasi. Sehingga kuantitas dan kualitas produksi akan lebih meningkat. 
Penggunaan mesin yang berkapasitas besar akan membutuhkan biaya operasional yang besar pula, 
padahal memproduksi benda yang berukuran dan kapasitas kecil bisa di lakukan dengan peralatan yang 
berkapasitas kecil, salah satunya adalah proses penekukan plat pada CV. Ilal Bersaudara. Proses 
penekukan plat besi pada perusahaan ini menggunakan gerinda tangan, penggunaan gerinda tangan 
biasanya digunakan untuk memotong atau mengamplas besi, tetapi pada perusahaan ini gerinda tangan 
juga digunakan untuk menekuk plat besi, kegiatan penekukan plat besi menggunakan gerinda tangan, 
kegiatan ini sangat kurang efektif dan efisien. Berdasarkan penjelasan diatas maka dilakukan 
perancangan alat bantu dengan menggunakan  model integrasi antara Axiomatic Design dan House Of 
Quality.  Kata Kunci—Perancangan Alat, Axiomatic Design, House Of Quality., 
Abstract-- Industrial competition will have an impact on the competitive selling price of a product, so 
the selling price and quality of production become an important point of a production process itself. 
Various ways are taken to get low production costs without compromising the quality of the product itself, 
of course, one way to reduce production costs is by optimizing the production process, namely changing 
the production process conventionally into semi-automation, or automation. So that the quantity and 
quality of production will further increase. The use of large capacity machines will require large 
operational costs as well, even though producing objects of small size and capacity can be done with small 
capacity equipment, one of which is the process of bending the plate on the CV. Ilal Brothers. The process 
of bending the iron plate in this company uses a hand grinding, the use of hand grinding is usually used to 
cut or sand iron, but in this company the hand grinding is also used to bend the iron plate, the activity of 
bending the iron plate using a hand grinding, this activity is very less effective and efficient . Based on the 
explanation above, a tool design is carried out using the integration model between Axiomatic Design and 
House of Quality. 
 
Keywords — Tool Design, MSDs, LUBA, Fixture
1. PENDAHULUAN 
 
CV. Ilal Bersaudara adalah perusahaan 
yang bergerak di bidang service dan produksi 
perabotan, dimana perusahaan ini mengepul 
perabotan dari Batam lalu di servis hingga terlihat 
baru lagi, adapun contoh perabotan tersebut seperti 
lemari, kursi, meja dan loker. Perusahaan ini 
terletak di Jalan Soebrantas yang memiliki  25 
karyawan dan telah berdiri dari tahun 2003 hingga 
sekarang.  
Persaingan dunia industri akan berdampak 
pada kompetitifnya harga jual suatu produk, 
sehingga harga jual dan kulitas produksi menjadi 
titik penting dari suatu proses produksi itu sendiri. 
Berbagai cara ditempuh untuk mendapatkan biaya 
produksi yang rendah tanpa mengesampingkan 
kualitas produk itu sendiri tentunya, salah satu cara 
untuk menekan biaya prosuksi yaitu dengan 
optimalisasi proses produksi, yaitu perubahan 
proses produksi secara konvensional menjadi 
semiotomasi, ataupun otomasi. Sehingga kuantitas 
  
dan kualitas produksi akan lebih meningkat. Hal ini 
menuntut perusahaan melakukan peningkatan 
kapasitas produksi tanpa mengurangi kualitas 
produk yang dihasilkan, serta tanpa mengabaikan 
faktor keselamatan kerja operator (Maulana, 2016) 
 
proses penekukan plat besi pada perusahaan 
ini dengan menggunakan gerinda tangan, 
penggunaan gerinda tangan biasanya digunakan 
untuk memotong atau mengamplas besi, tetapi pada 
perusahaan ini gerinda tangan juga digunakan untuk 
menekuk plat besi, kegiatan penekukan plat besi 
menggunakan gerinda tangan adalah dengan cara 
menggaris pola pada plat dengan grinda tangan 
kemudian membengkokkan plat yang telah di garis, 
kegiatan ini sangat kurang efektif dan efisien karna 
selain membutuhkan energi listrik untuk 
mengoperasikan grinda tangan, penekukan 
menggunkan gerinda tangan ini membutuhkan 
energi listrik, sehingga perusahaan harus 
mengeluarkan ongkok produksi tambahan untuk 
energi listrik yg dibutuhkan pada gerinda tangan, 
selanjutnya penggunaan gerinda tangan yang tidak 
sesuai pada fungsi nya memiiki resiko terjadinya 
kecelakaan kerja, karna ditakutkan pisau potong 
pada gerinda tangan lepas yang akan membuat 
pekerja cidera, proses penekukan plat besi ini 
membutuhkan waktu yang cukup lama, untuk 
menekuk satu plat membutuhkan waktu 10-15 
menit. 
Adanya kecendrungan penggunaan lebih kepada 
penggunaan yang kurang tepat dengan kegiatan akan 
menimbulkan keluhan muskulosceleta pada pekerja, 
berikut adalah tabel rekapitulasi berdasarkan peneyebaran 
kuesioner nordic. 
Tabel 1.1 Rekapitulasi  Persentase Jenis 
Keluhan Pekera Bengkel Las 
NO 
JENIS 
KELUHAN 
TINGKAT KELUHAN 
Sakit 
Sakit 
Sekali 
Jml % Jml % 
1  Sakit kaku di 
leher bagian atas 
4 57,1
4 
  
2  Sakit kaku 
dibagian leher 
Bagian bawah 
4 57,1
4 
3 42,8
5 
3 Sakit 
dipunggung 
3 42,8
5 
4 57,1
4 
4  Sakit dilengan 
atas kanan 
5 71,4   
5  Sakit di 
pinggang 
4 57,1
4 
  
6  Sakit pada 
tangan kiri 
4 57,1
4 
  
7  Sakit pada 
tangan kanan 
4 57,1
4 
  
8  Sakit pada paha 
kiri 
5 71,6 
  
9  Sakit pada paha 
kanan 
5 71,6 
  
10  Sakit pada lutut 
kiri 
4 57,1
4 
  
11  Sakit pada lutut 
kanan 
4 57,1
4 
  
12  Sakit pada betis 
kiri 
5 71,6   
13  Sakit pada betis 
kanan 
5 71,6   
 
Tabel 1.1 memperlihatkan bahwa ada 
beberapa keluhan rasa sakit yang dirasakan oleh 
pekerja yang terfokus pada tubuh bagian atas dan 
bawah. Dengan keluhan sangat sakit tertinggi yaitu 
pada bagian leher bagian bawah sebesar 42,85% 
dan sakit dipunggung sebesar 57,14%, Hal ini 
terjadi karena posisi kerja para operator yang tidak 
ergonomis, dan tidak menggunakan alat bantu untuk 
meminimalisir keluhan pekerja tersebut. Dalam 
aktivitasnya pekerja harus jongkok dan 
membungkuk dalam melakukan kegiatan 
menggerinda dan menekuk plat. 
Berdasarkan penjelasan diatas maka 
dilakukan perancangan alat bantu dengan 
menggunakan  model integrasi antara AD dan 
HOQ. Harapannya dengan perancangan alat bantu 
ini dapat memberikan desain yang sesuai dengan 
spesifikasi yang diinginkan oleh pekerja dan dapat 
menyelasaikan permasalahan yang ada pada saat 
ini. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Proses Pengembangan Produk  
Penerapan ergonomi pada berbagai bidang  
pekerja merupakan suatu keharusan, hal ini didasari 
oleh penelitian yang menunjukkan bahwa setiap 
aktifitas atau pekerjaaan yang dilakukan, apabila 
tidak dilakukan secara ergonomis akan 
mengakibatkan ketidaknyamanan, biaya tinggi 
kecelakaan dan penyakit akibat kerja meningkat, 
peforma kerja menurun, sehingga berakibat kepada 
penurunan efisiensi dan daya kerja (Sabila, dkk, 
2018). 
Adapun tahap-tahap dari perancangan produk 
menurut Ulrich & Epinger adalah sebagai berikut: 
1. Perencanaan 
2. Perancangan Tingkat Sistem 
3. Perancangan Tingkat Sistem 
4. Pengujian dan Perbaikan 
5. Produksi Awal 
B. Pengembangan  
Pengembangan konsep bertujuan untuk 
mengembangkan apa yang menjadi konsep 
pengembangan produk dengan beberapa kegiatan 
yang saling berhubungan. Tahap pengembangan 
  
konsep pada proses pengembangan itu sendiri 
membutuhkan lebih banyak koordinasi 
dibandingkan dengan fungsi-fungsi lainya. Maka, 
pengembangan konsep ini akan berjalan secara 
integrasi. Hal inilah yang disebut dengan 
pengembangan konsep awal, berikut adalah gambar 
dari alur pengembangan konsep awal. 
 
 
C. Musculoskeletal Disorders (MSDs) 
 Keluhan musculoskeletal  adalah keluhan 
pada bagian-bagian otot skeletal yang dirasakan 
oleh seseorang mulai dari keluhan sangat ringan 
sampai sangat sakit. Apabila otot menerima beban 
statis secara berulang dan dalam waktu yang lama, 
akan dapat menyebabkan keluhan berupa kerusakan 
pada sendi, ligamen dan tendon. Keluhan hingga 
kerusakan inilah yang biasanya diistilahkan dengan 
keluhan musculoskeletal disorders (MSDs) atau 
cedera pada sistem muskuloskeletal. Secara garis 
besar keluhan otot dapat dikelompokkan menjadi 
dua, (Tarwaka, 2004) yaitu : 
1. Keluhan sementara (reversible), yaitu keluhan 
otot yang terjadi pada saat otot menerima 
beban statis, namun demikian keluhan tersebut 
akan segera hilang apabila pembebanan 
dihentikan, dan 
2. Keluhan menetap (persistent), yaitu keluhan 
otot yang bersifat menetap. Walaupun 
pembebanan kerja telah dihentikan, namun 
rasa sakit pada otot masih terus berlanjut. 
Keluhan otot skeletal pada umumnya terjadi 
karena konstraksi otot yang berlebihan akibat 
pemberian beban kerja yang terlalu berat dengan 
durasi pembebanan yang panjang. Sebaliknya, 
keluhan otot kemungkinan tidak terjadi apabila 
kontraksi otot hanya berkisar antara 15 - 20% dari 
kekuatan otot maksimum. Namun apabila kontraksi 
otot melebihi 20 %, maka peredaran darah ke otot 
berkurang menurut tingkat kontraksi yang 
dipengaruhi oleh besarnya tenaga yang diperlukan. 
Suplai oksigen ke otot menurun, proses 
metabolisme karbohidrat terhambat dan sebagai 
akibatnya terjadi penimbunan asam laktat yang 
menyebabkan timbulnya rasa nyeri otot (Tarwaka, 
2004). 
 
D. Aviomatic Design 
Axiomatic Design dikembangkan oleh 
Profesor Suh Nam Pyo. Axiomatic Design banyak 
digunakan seperti pengembangan software, 
hardware, mesin dan produk yang lain, sistem 
manufaktur, bahan baku dan proses bahan baku, 
organisasi, dan sistem besar seperti kapal luar 
angkasa. Axiomatic Design menyediakan 
perancangan dengan proses pemikiran logis dan 
rasional (Sarinidityanti, 2018)”: 
CA: Customer Attribute. Yaitu domain yang 
menampung kebutuhan dari sudut pandang 
pengguna. 
FR: Functional Requirement. Yaitu domain yang 
menampung semua fungsi yang ingin dicapai dari 
suatu desain atau produk. 
DP: Design Parameter. Yaitu domain yang menjadi 
manifestasi dari FR bagaimana fungsi dari domain 
FR itu diwujudkan. 
PV: Process Variable. Yaitu domain yang 
membahas bagaimana desain atau produk 
diproduksi. Atau dalam bahasa yang sederhana, PV 
adalah domain proses produksi dari suatu desain 
sebelum menjadi produk.  
Dasar dari teori desain ini adalah ide dari 
functional requirements (FRs) dan design parameter 
(DPs). Prof. Suh melihat proses desain teknik 
sebagai inter play antara apa yang hendak dicapai 
dan bagaimana mencapainya. Tujuan selalu 
dinyatakan sebagai domain fungsional, dan 
selanjutnya (solusi fisik) dikembangkan pada 
domain fisik. Prosedur desain ditentukan 
berdasarkan dengan hubungan dua domain tersebut 
pada setiap level hirarki proses desain sebagaimana 
pada gambar”2.2. 
 
Gambar 2.2 Proses Disain Aksioma 
(Sumber : Suh, 2003) 
 
E. House Of Quality (HOQ) 
Menurut Cohen (1995), House of quality 
(HOQ) adalah suatu kerangka kerja atas pendekatan 
dalam mendesain manajemen yang dikenal sebagai 
Quality function deployment (QFD). HOQ 
memperlihatkan struktur untuk mendesain dan 
membentuk suatu siklus dan bentuknya menyerupai 
sebuah rumah kunci. Dalam membangun HOQ 
adalah difokuskan pada kebutuhan konsumen 
sehingga proses desain dan pengembangannya lebih 
sesuai dengan apa yang di inginkan oleh konsumen 
dari pada dengan teknologi inovasi. Hal ini 
dimaksudkan untuk mendapatkan informasi yang 
  
penting dari konsumen. Di dalam HOQ terdiri dari 
beberapa bagian”(Piri, 2016). 
 
Gambar 2.3 House Of Quality 
(Sumber : Piri, 2016) 
 
“Langkah-langkah penggunaan metode 
Quality Function Deployment (QFD) pada House 
Of Quality (HOQ) adalah menentukan voice of 
customer (VOC), planning matrix, penentuan 
parameter teknis (technical response), analisa 
relationship WHATs dan relationship HOWs, 
korelasi teknis dan technical matrix. Pada analisa 
planning matrix terdapat beberapa perhitungan yaitu 
IOC (Importance to Customer), IR (Improvement 
Ratio), RW (Raw Weight) dan NRW (Normalized 
Raw Weight)”(Rifa’i, 2017). 
 
II.     METODE PENELITIAN 
 
Metode Penelitian atau tahap-tahap 
penelitian merupakan tahapan atau langkah-langkah 
yang akan dilalui dari awal hingga akhit 
peneloitian. Berikut merupakan alur apada 
penelitian ini: 
 
A. Studi Pendahuluan 
Studi pendahuluan dibagi menjadi dua, yaitu 
studi literatur dan survey pendahuluan atau survey 
lapangan. Survei lapangan dengan melakukan 
pengamatan langsung ke lapangan, mengamati 
keadaan pekerja penekukan plat dan wawancara 
terhadap pekerja serta menyebarkan kuisioner 
Nordic Body Map. 
 
B. Identifikasi Masalah  
Identifikasi masalah dilakukan untuk 
mendapatkan permasalahan yang ada di dalam 
sebuah perusahaan, permasalahan ini kemudian 
akan dipecahkan melalui penelitian yang dilakukan, 
sehingga diperoleh suatu solusi yang optimal dan 
terselesaikan dengan baik. Berdasarkan pengamatan 
yang telah dilakukan serta didasarkan atas teori 
yang didapat dari studi literatur, pengidentifikasiaan 
dilakukan terhadap posisi atau postur kerja yang 
tidak sesuai atau ergonomis saat melakukan 
kegiatan penekukan plat 
 
C. Pengumpulan Data 
Dalam penelitian ini data yang diperoleh adalah 
data primer dan data sekunder. 
1) Data Primer 
Data primer didapatkan dengan cara melakukan 
observasi langsung pada tempat penelitian. Data 
primer yang didapatkan dalam penelitian ini 
yaitu, kondisi lapangan berdasarkan  pekerja dan 
situasi yang terkait didalamnya. 
2) Data Sekunder 
Data sekunder yang diperlukan dalam 
penelitian ini adalah data yang sudah tersedia. Data 
sekunder tersebut adalah jumlah pekerja, profil 
perusahaan serta hierarki organisasi perusahaan 
 
D. Pengolahan Data 
 Pada langkah ini penulis melakukan pengolahan 
data dari pengumpulan data yang dilakukan dengan 
melakukan sesuai dengan perumusan masalah yang telah 
dibuat untuk mencapai hasil sesuai dengan tujuan.  
 
1) Kuesioner Terbuka 
Penyebaran kuesioner terbuka dilakukan untuk 
mendapatkan informasi kebutuhan dan 
permintaan dari pekerja dimana hasil dari 
kuesiner ini akan dilakukan rekapitulasi. 
2) Customer Atribute 
Setelah mendapatkan rekapitulasi dari hasil 
kuesioner kemudian akan diinterpetasikan menjadi 
custumer atribut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) Penentuan Fungsional requertmen 
  
 
 
4) Penentuan Constrains 
Constraints pada perancangan produk 
ditentukan sebagai kontrol dalam desain yang akan 
dibuat. Terdapat 4 constraints yang ditentukan 
dalam penelitian ini yaitu ukuran tuas pegengan, 
ukuran alat, tempat penandaan plat dan tempat alat 
tulis. Ukuran tuas alat dan ukuran alat disesuaikan 
dengan dimensi antropometri. Data dimensi 
antropometri didapatkan berdasarkan antropometri 
baku indonesia. Sedangkan ukuran dari tempat 
penandaan plat di sesuaikan dengan lebar dari alat 
serta jumlah dari tempat perkakas di sesuaikan 
dengan kebutuhan dan permintaan pekerja, Berikut 
merupakan gambar ilustrasi dimensi antropometri 
yang digunakan.  
Tabel 4.6 Data Antropometri  
Dimensi  Persentil  (mm) 
D,genggaman 
(maksimum) 
50th 48 
T, Genggaman tangan 
pada saat relaks 
kebawah  
50th 718 
T, Siku Berdiri  50th 1003 
L, Bahu 95th 466 
Sumber: Pengumpulan Data, (2019) 
 
5) Penentuan Design Parameter 
 
6) Perumusan matriks functional requirements 
dan design parameter 
 
7) Korelasi antar design parameter 
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8) Benchmarking dengan beberapa produk 
kompetitor  
Memberikan kemudahan dalam menekuk 
plat  
e berikan ke udahan dala  enekuk 
plat  
Mengurangi terjadinya keluhan MSDS dengan cara 
menyesuaikan alat dengan antropometri tubuh pekerja
Mengurangi terjadinya keluhan MSDS dengan cara 
menyesuaikan alat dengan antropometri tubuh pekerja
Mengurangi terjadinya keluhan MSDS saat 
mengoperasikan  alat
engurangi terjadinya keluhan S S saat 
engoperasikan  alat
Memberikan kenyamanan agar alat bantu 
tidak bergeser 
e berikan kenya anan agar alat bantu 
tidak bergeser 
Memberikan kenyamanan agar alat bantu 
tidak mudah rusak
e berikan kenya anan agar alat bantu 
tidak udah rusak
Memberikan kemudahan saat 
mengoperasikan alat 
e berikan ke udahan saat 
engoperasikan alat 
Memberikan kemudahan dalam menahan 
plat 
e berikan ke udahan dala  enahan 
plat 
Memberikan fasilitas penyimpanan alate berikan fasilitas penyi panan alat
Memberikan kemudahan dalam mengukur 
sudut 
e berikan ke udahan dala  engukur 
sudut 
CONSTRAINS
Tuas Pegangan
Dimensi Alat
Tempat Perkakas
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0 0000
0
0
0
0
0
0
0000 000
000 000
000 000
000 000
000 000
00 00 0
000
000
00
00
0
0
0
0
0
0
0
FR1
FR11
FR12
FR2
FR3
FR31
FR4
FR41
FR5
Y
N
Y
Y
Y
N
N
Y
N
Y
Y
N
N
Y
Y
N
N
N
Y
N
N
N
Y
Y
N
Y
Y
BENCHMARKING SKALA
1 2 3 4 5Espektasi    Bending 1 Bending 2 Bending 3
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Tidak
Ya
Ya
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Ya
Tidak
Ya
Tidak
Tidak
Ya
Tidak
Ya
Ya
Ya
Tidak
Ya
Ya
Tidak
Ya
Ya
Ya
Tidak
Tidak
DP1 DP11 DP12 DP2 DP3 DP31 DP4 DP41 DP5DP13
Memberikan kemudahan dalam penandaan 
plat yang akan di tekuk  
FR13 000000000 1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
N
N
N
Ya Ya Ya Ya
D = 4,8 cm
P = 15 cm
T = 71,8 cm 
D = 2 cm
P = 10 cm
T = 40 cm
D = 3 cm
P = 80 cm
T = 60 cm
D = 3 cm
P = 60 cm
T = 30 cm
Tempat Penandaan Plat
T = 100,3 cm
L = 100 cm
T = 70 cm
L = 120 cm
T = 100 cm
L = 120 cm
T = 80 cm
L = 100 cm
1 Tempat Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada
2 Tempat Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada
N N N N NY Y Y Y Y
Gambar 4.4 Benchmarking Alat Penekuk Plat 
 
 
III.     HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Evaluasi Model AHOQ  
AHOQ merupakan gabungan dari hasil 
beberapa langkah penyusunan model integrasi 
antara axiomatic design dan house of quality pada 
pembahasan sebelumnya.  
  
a. Desain matriks model AHOQ pada tabel diatas 
menunjukkan desain fisik produk yang 
independen karena setiap FR diselesaikan 
hanya dengan 1 DP serta keseluruhan FR 
dapat diselesaikan oleh DP.  
b. Desain constraints pada model AHOQ yang 
dapat dilihat pada Gambar constraints 
dihubungkan dengan DP yang digunakan 
untuk mejawab setiap FR. Terdapat berapa 
constraints yang harus diperhatikan dalam 
merealisasikan DP yaitu yang ditunjukkan 
dengan tanda “Y”.  
c. Benchmarking terhadap beberapa produk 
kompetitor yang berguna sebagai pembanding 
desain yang akan dibuat, memberikan 
informasi mengenai sales point dan 
pertimbangan dalam menentukan DP. Sales 
point ditentukan jika FR dan constraints 
belum terpenuhi atau masih kurang jauh dari 
ekspetasi FR dan constraints tersebut. Sales 
point pada produk ini yang sebaiknya 
ditingkatkan dari objek penelitan berdasarkan 
model AHOQ diatas adalah: 
1) Memberikan kemudahan saat menekuk 
plat  
2) Memberikan kemudahaan saat penandaan 
plat 
3) Mengurangi terjadinya keluhan MSDS saat 
mengoperasikan alat 
4) Memiliki fitur  pengatur sudut, penahan 
dan tempat perkakas 
Dan hubungan DP dari benchmarking FR dan 
constraints dapat membantu dalam penentuan 
alternatif desain pada tahap selanjutnya.  
Setelah didapatkan model AHOQ, kemudian 
langkah selanjutnya yaitu pengembangan desain 
produk. Model AHOQ ini berguna sebagai data 
untuk tahap selanjutnya. Pada AHOQ memang yang 
dituliskan adalah FR, dan ketika di alternatif desain 
yang dituliskan adalah DP karena pada tahap 
tersebut adalah tahapan untuk menentukan 
kombinasi atau alternatif mana yang terpilih. 
 
B. Detail Disain 
Desain Detail dibuat untuk mengetahui 
Komponen dari semua bagian bahan yang 
digunakan dalam pembuatan produk alat pengupas 
sabut kelapa. Detail desain dari alat pengupas sabut 
kelapa dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
C. Pemilihan Konsep 
 
 
D. Pengujian Konsep 
Pengujian konsep dilakukan dengan cara melihat 
postur kerja dan mengukur waktu operasi pada 
penekukan plat, adapun hasil dari pengujian konsep 
produk adalah sebagai beriku. 
 
 
 
 
  
 
E. Data Postru Kerja 
 
 
F. Data Waktu  
Adapun waktu setiap pekerja pada saat 
pengupasan sabut kelapa yaitu sebagai berikut: 
 
 
 
IV.     KESIMPULAN 
 
Penekukan plat sebelumnya dilakukan 
dengan cara membuat pola garis menggunakan 
gerinda tangan kemudian menekuk plat sesuai 
dengan pola garis yang telah dibuat dengan 
menggunakan tangan, kegiatan seperti ini sangat 
tidak efektif dan efisien, oleh karna itu telah 
dirancang alat penekuk plat yang lebih ergonomis 
yang akan membantu pekerja dalam proses 
penekukan plat. Proses penekukan sebelumnya 
sangat membebani pekerja selain membutuhkan 
waktu yang cukup lama yaitu  10-15 menit, pekerja 
juga terbebani dengan postur tubuh yang sering 
berjongkok dalam melakukan aktivitas kerjanya, 
oleh karna itu tellah dirancang alat penekuk plat 
guna mempersingkat waktu penekukan dan 
mengurangi keluhan-keluhan kelelahan yang 
dialami pekerja dengan cara merancang alat yang 
sesuai dengan keinginan pekerja dan ukuran alat di 
sesuaikan dengan antropometri pekerja, sehingga 
pekerja nyaman dalam melakukan proses 
penekukan dan menghindari dari keluhan MSDS 
bagi pekerja. 
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